Line Drawing Guided by Vector Field of Image for 3D Printing by 郭建志
学校编码： 10384 分类号 密级
学号： 19020141152604 UDC
硕 士 学 位 论 文
面向3D打印的向量场引导的图像线刻画
生成方法
Line Drawing Guided by Vector Field of Image for
3D Printing
郭建志
指导教师姓名: 曾晓明 教授
专 业 名 称: 计 算 数 学
论文提交日期: 2017 年 4 月
论文答辩日期: 2017 年 5 月
学位授予日期: 2017 年 月
答辩委员会主席：
评 阅 人：
2017 年 4 月
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦门大学学位论文原创性声明
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成果。本人在
论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均在文中以适当方式明
确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学术活动规范（试行）》。
另外，该学位论文为（ ）课题（组）的研究成果，获得（ ）
课题（组）经费或实验室的资助，在（ ）实验室完成。（请在以上括
号内填写课题或课题组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作
特别声明。）
声明人（签名）：
年 月 日
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦门大学学位论文著作权使用声明
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办法》等规定
保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交学位论文（包括纸质
版和电子版），允许学位论文进入厦门大学图书馆及其数据库被查阅、借阅。
本人同意厦门大学将学位论文加入全国博士、硕士学位论文共建单位数据库进
行检索，将学位论文的标题和摘要汇编出版，采用影印、缩印或者其它方式合
理复制学位论文。
本学位论文属于
( )1、经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，于 年
月 日解密，解密后适用上述授权。
( )2、不保密，适用上述授权。
(请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文应是已经
厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密委员会审定的学位
论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认为公开学位论文，均适用上
述授权。)
声明人（签名）：
年 月 日
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘 要
摘 要
近年来，我们经常能听到3D打印这个名词。3D打印是增材制造技术的俗
称，与传统的“切削去除材料”的加工技术不同的是，3D打印以经过智能数字
化处理后的3D数字模型文件为基础，使用塑料丝或者粉末状金属等一些可热熔
黏合材料，通过分层加工、叠加成型的方式来打印3D实体。3D打印技术的发
展也推动了计算机图形学领域对3D打印的研究。目前，大多数的研究都致力于
优化或者调整给定的几何模型来解决如何恰当地打印一个给定的三维模型，而
鲜有将3D打印机应用于“打印”平面图像。
本文中，我们考虑的问题是，当给定一张图片时，如何用3D打印机“打
印”出来。我们希望可以通过3D打印机打印出比普通打印机更加生动，更有立
体感的结果。因为3D打印机打印的是线段，所以，首先需要得到图像的非真实
感线刻画来表达图像，而且图像的线刻画要和原图看起来“很像”并适合3D打
印机打印。本文的主要步骤如下：首先，给定的图像被手动的分割成一个个子
区域并提取每一个子区域的边界线作为图像的轮廓线。接下来，我们计算给定
图像的向量场，该向量场中每一点的方向对应于原图像中该点的边缘切线方
向，并且重要的边缘方向被突出，而弱的边缘方向则被调整为其邻域内重要的
强边缘方向。最后，我们分区域跟踪图像向量场得到向量场的流线，并将该流
线作为原图像的线刻画表达。
同其它已有的图像线刻画方法对比，本文的方法所得到的图像的线刻画结
果能够更好的体现原图像的特征和灰度变化。另外，不同于普通打印机，3D打
印机的打印结果具有更好的艺术表现力，未来可将我们的方法应用到非真实感
绘制，艺术绘画，艺术品制造等领域。
关键词： 3D打印；向量场；线刻画
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ABSTRACT
Abstract
3D printing is commonly known as an additional manufacturing technology. The
main difference between 3D printing and traditional cutting material technology
is that the former is based on a digital processed 3D digital model file and the
3D solid model is printed by means of a process of layer manufacturing and
superposition forming, using hot melt adhesive materials such as plastic wire,
metal powder. The development of 3D printing technology has promoted the
research of 3D printing in the field of computer graphics. Recent researches
mainly focus on optimizing or adjusting a given geometric model to make it fit
for the purpose of 3D printing, but there are few applications on 2D images about
3D printing.
In this paper, we consider another problem by printing an input image using a 3D
printer. Because 3D printer creates a great three-dimensional sense result than
common printer. As we all know the 3D printer prints a lot of line segments, so
we need produce an non-photorealistic 2D drawing which is visually similar to
the original image. The main steps in this paper are as follows: First, the given
image is decomposed into several sub-regions manually. The boundaries of each
sub-region are extracted as the feature lines of the image. Then, we compute the
vector field of the image. In this field, the direction of each point in the vector
field corresponds to the tangent direction of the point in the original image and
the salient edge directions are preserved while weak edges are directed to follow
the neighboring dominant ones. Finally, we track the vector field for each sub-
region to get the streamlines and the streamlines are used for the line drawing of
the image.
Compared with other existing methods of line drawing, our results can better
reflect the features and gray change of the original image. In addition, differen-
t from ordinary printer, the results printed by 3D printer shows better artistic
expression. In the future, our method can be applied to non-photorealistic ren-
dering, painting, art manufacture and other fields.
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